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Beim Umbau des denkmalgeschiitzten Fabrikge-
baudes Carderie zu einem Biirogebdude standen
auch ein minimaler Energieeinsatz und die Nutzung
von Regenwasser im Fokus.

In dem dreigeschossigen Gebaude wird als Energie-
trager nur Strom verwendet. Der gesamte Strom-
bedarf wird inklusive dem Betrieb der Warmepum-
pen zum Heizen und Kiihlen bilanziell iiber eine
Photovoltaik-Anlage auf dem Dach erzeugt. Als
Warmequelle fungieren Erdwdarmesonden unter
dem Gebéude.

Niederschldge von der Dachfliche werden in unter-
irdischen Betonbehaltern gefiltert und gesammelt.
Uber eine Regenwasserzentrale und ein separates
Leitungsnetz werden alle WCs im Gebdude mit Be-
triebswasser gespiilt.

O siidfassade mit Vorplatz
der Carderie in Wangen/Allgéu,
ein Industriegebdude Baujahr
1913, nach Umbau und Erweite-
rung. Die Fledermauskasten
wurden im Zuge der Gebaude-
modernisierung in die
denkmalgeschiitzte Fassade
integriert.

Dipl.-Ing. Klaus W. Konig

war 20 Jahre als Architekt
selbststandig und ist heute Fach-
journalist und Buchautor, spezi-
ell zur wasserorientierten Stadt-
planung und zur energiesparenden
Bautechnik. Er ist Griindungs-
mitglied des gemeinniitzigen
Bundesverbands fiir Betriebs- und
Regenwasser (fbr).
www.klauswkoenig.de
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Gebaudesanierung

Warme, Kalte, Wasser und
Strom vorsatzlich nachhaltig

Ein denkmalgeschiitztes Industriegebdude in Wangen/Allgau wird von einem
privaten Investor erworben und trotz Auflagen des Denkmalschutzes sowie Liefer-
engpdssen wahrend der Pandemie zu einem Vorzeige-Projekt umgebaut.

Regenerativ hoch drei kdnnte die mathe-
matische Formel gewesen sein, nach der
die Haustechnik konzipiert wurde. Das Ergebnis
der Rechnung:
® Regenwasser vom Dach versorgt die WC-
Spiilung,
® Photovoltaik die Elektroinstallation und
® Geothermie den Warme- und Kuhlbedarf.

Und die Freiberufler und Gewerbebetriebe pro-
fitieren als Mieter von den langfristig stabilen
Nebenkosten bei Wasser, Strom und Warme.
Denn bei diesenim Haus generierten Ressourcen
wird es keine Marktpreisschwankungen oder Eng-
passe geben. Zudem spielt die CO,-Bepreisung
von Brennstoffen keine Rolle. Eine solche lang-
fristige Stabilitat bietet Versorgungssicherheit.

©: Hier bietet das TGA+E-ePaper (IIIZ1&003 595030) zusitzliche Infos und Funktionen an.
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Pionierleistungen mit Wasserkraft

,Die Energie ist da. Nutzen wir sie mit Respekt
vor der Natur, zum Schutz des Erdklimas. Und
Wasser liefert uns der Regen, insbesondere fiir
die Toilettenspiilung. Dafiir Trinkwasser zu neh-
men, ware ein Frevel.” So lautet das Motto der
Bauherrschaft. Dr. Tobias Polifke hat mit der
,Carderie” eines der Fabrikgebdude erworben,
fuir die die Stadt Wangen im Allgdu Investoren
gesucht hatte, um den denkmalgeschiitzten
Industrie-Ruinen einer ehemaligen Baumwoll-
spinnerei und -weberei neues Leben einzuhau-
chen.

Gegriindet hatte ein Schweizer Fabrikant die
ERBA Baumwollindustrie AG im Jahr 1863 im
Stidwesten der Stadt Wangen, weil hier am Ar-
gen-Kanal ein Wasserkraftwerk fiir den hohen
Energiebedarf der Spinnerei- und Kardierma-
schinen und der mechanischen Webstiihle re-
alisierbar war. Bis zu 1100 Menschen waren in
der besten Zeit dort beschéftigt. Doch 1992 war
Schluss, ausgerechnet die Energiekosten waren
das groBte Problem, da zu jener Zeit Strom aus
dem Netz und Heizdl die hauptsachlichen Ener-
gietrdger waren.

Ab 2010 war die Stadt Wangen im Besitz der
Liegenschaft und des Wasserkraftwerks. Mit of-
fentlichen Fordermitteln gelang es Zug um Zug,
das Konzept eines neuen Stadtteils Wirklichkeit
werden zu lassen. Gewerbe, Wohnen und Kul-
tur sind gleichermaBen prasent und profitieren
von einem Ambiente, entstanden durch behut-
same Transformation der Industriearchitektur.
Als Bindeglied zur historischen Altstadt entstand
der Argen-Park. Mit einer von langer Hand ge-
planten Landesgartenschau (LGS) wurde dieses
Vorhaben gekrént und das Ergebnis im Jahr 2024
einen Sommer lang gefeiert.

Lokale Wasser- und Energieressourcen
Die gerade fertiggestellte Carderie hat in dieser
Zeitihren Vorplatz fiir eine Veranstaltungsbiihne
sowie einen Teil ihres Erdgeschosses fiir die LGS-
Verwaltung zur Verfligung gestellt. Dauerhaft
erhalten bleiben die in die Fassade integrierten
Fledermauskasten, ein Beitrag der Bauherrschaft
zum Naturschutz. SchlieBlich soll dieses Geb&u-
deim neuen Stadtteil ein 6kologisches Vorzeige-
projekt des naturnahen Stadtebaus sein.

Die 1909 gebaute und 1913 erweiterte Car-
derie fasziniert durch ihre denkmalgeschiitzten
Fassaden, getragen von massiven AuRenwan-
den. Mit einem rechteckigen Grundriss verfiigt
sie Uber ein Untergeschoss, ein Erd- und zwei
Obergeschosse. Das innere Tragwerk aus Stahl

© Allewc-
Spiilungenim
Haus erhalten
Regenwasser.
Die Hand-
waschbecken
sind an die
Trinkwasser-
leitung ange-
schlossen.
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© Biiro im zweiten Ober-
geschoss mit einem offenen
Grundriss in Anlehnung

an die frithere industrielle
Nutzung. Leitungen und
Schallschutzlamellen sind
Elemente der Raumge-
staltung, der Boden ist als
Sichtestrich ausgefiihrt.

musste erneuert werden, auch die Zwischen-
decken und das Dach. Damit ergaben sich neue
Mdglichkeiten zur Anpassung an eine Nutzungs-
qualitat der Zukunft sowie fiir ErschlieBung und
Haustechnik. Geplant wurde die HLS-Haustech-
nik von Solares Bauen aus Freiburg. Die Planung
und Ausfiihrung der Warmepumpen sowie
die Technische Bauleitung fiir die Haustech-
nik verantwortete Josef Harrer Kéltetechnik aus
Wangen.

Als Vorzeigeprojekt im Sinne der Okologie
glanzt das renovierte Gebdude heute durch sei-
nen Umgang mit Wasser und regenerativer Ener-
gie, vor Ort gesammelt bzw. erzeugt. Das Wasser
zum Spiilen der Toiletten wird tiber die Dachent-
wasserung gewonnen, zwischengespeichert in
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einem unterirdischen Regenspeicher. Fiir die
Warme im ganzen Haus, bei Bedarf auch fiir die
Kiihlung im Sommer, sorgen Erdwdrmesonden
unter dem Gebdude in Kombination mit Warme-
pumpen im Keller. Und der elektrische Strom
zur Verteilung der Spiil-, Warme- und Kiihl-Flis-
sigkeiten per Pumpentechnik stammt von den
Photovoltaik-Modulen auf dem Dach. Dariiber
hinaus kann auch die sonstige Elektro-Installa-
tion im Haus bilanziell damit versorgt werden —
und rechnerisch bleibt ein Uberschuss zur Ein-
speisung ins 6ffentliche Stromnetz.

Kommunale Wassergebiihren
am Beispiel
des Carderie-Gebaudes
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Initiative zur Regenwassernutzung

Zu allen 40 Toiletten im Haus wird tiber ein vom
Trinkwassernetz unabhdngiges zweites Lei-
tungsnetz Regenwasser gefiihrt. Es stammt von
der ca. 1600 m? groBen Sammelflache auf dem
Dach.

Im Zulauf zum Regenspeicher werden Stof-
fe, die groBer als 0,6 mm sind, in einem unter-
irdischen Filterschacht zuriickgehalten [1]. So
gereinigt fillt der Niederschlag allmahlich den
Speicher. Eine weitergehende Aufbereitung des
Wassers ist nicht erforderlich.

,Die kiihlen und dunklen Behalter unter dem
Vorplatz der Carderie bieten optimale Lager-
bedingungen”, erklart Thorsten Zahn, techni-
scher Verkaufsberater des Herstellers Mall. Dort
sind neben dem Filterschacht fiinf miteinander
verbundene Betonspeicher mit je 5,6 m3 Fas-
sungsvermdgen eingegraben. Die Mehrbehl-
teranlage fasst insgesamt 28 m3. Da die Behalter-
abdeckungen der Klasse D400 entsprechen, ist
die Speicheranlage hoch belastbar, auch durch
Lkw und Feuerwehr-Einsatzfahrzeuge, und der
Vorplatz vielseitig nutzbar.

Bei maximalem Fiillstand und weiter anhal-
tendem Regen geht der Uberlauf gedrosselt in
den 6ffentlichen Kanal. Versickerung war an die-
sem Ort leider nicht moglich. Die SpeichergrofRe
mit dem besten Preis-Leistungsverhaltnis kann
durch eine Online-Berechnung ermittelt wer-
den [2]. Die Regenzentrale im Technikraum des
Untergeschosses bekommt das gefilterte Re-
genwasser, im Fachjargon: Betriebswasser, nach
Bedarf von einer Unterwassermotorpumpe aus
dem tiefergelegenen Speicher automatisch in
ihren Vorlagebehalter.

0 Photovoltaik auf dem Dach
der Carderie. Bilanziell liefert
sie mehr Strom als im Geb&dude
fiir Biirogerate, Beleuchtung,
Heizung und Kiihlung iiber
Wéarmepumpen sowie die Lif-
tungstechnik bendtigt wird.

© Zentraleder Wasserverteilung fiir die WC-Spiilung im Untergeschoss der Carderie. Rechts die Regen-
zentrale, ein Schaltschrank mit Vorlagebehalter (blau), darunter zwei Kreiselpumpen. Zusatzlich integriert
ist die DIN-gerechte Trinkwasser-Nachspeisung mit ,Freiem Auslauf” in den Vorlagebehilter.

©: Hier bietet das TGA+E-ePaper (IIIZ1&003 595030) zusitzliche Infos und Funktionen an.
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O Die Warmepumpen-Anlage im Untergeschoss der Carderie. Die Warmequellen sind Erdwarmesonden
unter dem Gebaude. Im Sommer kann die Anlage zum Kiihlen des Gebaudes iiber die FuBbodenheizung
genutzt werden.

Wird ein WC irgendwo im verzweigten Ver-
teilnetz gespiilt, sinkt in der Regenwasserlei-
tung der Druck, auf den der Drucksensor in der
Regenzentrale reagiert. Wird ein Grenzwert un-
terschritten, férdert eine der beiden Kreiselpum-
penim Wechselbetrieb aus dem Vorlagebehlter
der Regenzentrale so lange Wasser nach, bis der
voreingestellte Solldruck im Leitungssystem wie-
deraufgebautist. Bei Spitzenbedarf kdnnen bei-
de Kreiselpumpen gleichzeitig laufen. Ist der Re-
genspeicher leer, 6ffnet im Vorlagebehdlter der
Regenzentrale ein Magnetventil mit ,Freiem Aus-
lauf” und lasst periodisch kleine Mengen Trink-
wasser zulaufen, bis die im Regenspeicher ein-
gebaute Wasserstandsonde wieder ausreichend
Vorrat anzeigt. Das ist Stand der Technik [3, 4].

Kompromiss bei der Geothermie

Die zur Verfligung stehende Grundflache des
Gebdudes mit 1850 m? wurde komplett ausge-
nutzt fiir 25 Erdsonden mit einem horizontalen
Abstand von ca. 8m. Die denkmalgeschiitzten
Fassaden waren gesichert, die zu erneuernden
Decken und der Boden des Untergeschosses wa-
ren entfernt worden. Doch wéahrend der Bauzeit
gab es 2020/21 Lieferschwierigkeiten bei Roh-
ren fiir die an diesem Ort genehmigungsfahige
Bohrtiefe von 999 m. In dieser Tiefe wére eine
Quellentemperatur von 37...45°C zu erwarten
gewesen.

Doch das Warten auf die dafiir notwendigen
Rohre hitte die gesamte Baumalnahme auf un-
bestimmte Zeit verzégert. So wurde beschlos-
sen, mit dem verfligbaren Material auf ledig-
lich 240 m Teufe mit einer Quellentemperatur
von 17°C zu gehen. Nachteil: Der COP der Heiz-
technik sank damit rechnerisch von 100 (reiner
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BESSER HEIZEN.
BESSER LUFTEN.
BESSER KUHLEN.

Solepumpenbetrieb ohne zusatzliche Warme-
pumpen) auf 7,5...9,5. Das heif3t, im Winter be-
notigt die Warmepumpe fiir 7,5 kW Heizleistung
1kWh/h Strom, um Warme mit ausreichen-

der Temperatur fiir die FuBbodenheizung be-
reitzustellen. Im Sommer liefert die Anlage im
Kiihimodus mit einer elektrischen Leistungs-
aufnahme von 1kW als Antriebsenergie eine =
Kalteleistung von 9,5 kW.

Dennoch wird de facto die Qualitat eines
fast autarken Hauses mit Energie-Uberschuss
erreicht. Das ist vor allem der optimierten Be-
triebsweise mit zwei Warmepumpen-Anlagen
und einer FuBbodenheizung unter 6 cm Est-
richbeton mit niedriger Vorlauftemperatur von
25...30°C zu verdanken. Daneben stehen zwei
weitere Warmepumpen-Anlagen fiir den Som-
merbetrieb zur Kiihlung bereit. Warmeverlus-
te in der Heizzentrale werden durch eine tber-
durchschnittliche Dammung der Leitungen
minimiert. AuBerdem helfen vier 1000-I-Puffer- AIRCONOMY® kombiniert
speicher, die Schaltzyklen zu strecken. Sie die- energiesparende Flachenheiz-
nen gleichzeitig als hydraulische Weiche. Mit der
iberschiissigen Warme aus dem Kiihlprozess im

INKLUSIVE
RUNDUM-
SERVICE

technik mit den Vorteilen

Sommer wird das Untergeschoss ganzjihrig auf der kontrollierten Be- und
eine Innenraumtemperatur von ca. 16...18°C Entluftung. So schaffen
beheizt, um Schimmelbildung zu vermeiden. Sie moderne Wohn- und

LZur Betriebssicherheit trdgt bei, dass die
Warmepumpen aus einzelnen Modulen zusam-
mengesetzt sind, deren Komponenten nach Be- allen Sinnen genieBen lassen.
darf bei laufendem Betrieb ausgetauscht wer-
den kdnnen”, berichtet Josef Harrer. Er hatte
diese Idee und zeichnet auch verantwortlich Entdecken Sie die
fiir das zuverldssige Zusammenspiel des gesam- .. ..
ten Strom- und Warmekonzepts. Eine etwaige KOI"ﬂp|€tt|OSUﬂg fur das
Stérung wird an ihn Gbermittelt, denn nach der ideale Raumklima:

Projektierung, Planung und Lieferung wurde er www.airconomy.net

Arbeitsraume, die sich mit

ANZEIGE
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auch mit der Wartung der Warmepumpen-Tech-
nik beauftragt.

Bei der Produktauswahl hatte er darauf ge-
achtet, dass jede Komponente die hchste am
Markt verfligbare Energieeffizienz bietet, um
den maximal erzielbaren COP zu erreichen. Je-
der der 16 Warmepumpen-Kompressoren er-
zeugt ca. 30...32 kW an Heiz- oder Kiihlleistung
bei einer Antriebsleistung von 3,4...4,0 kW.
Durch 16 anstelle der bendtigten 14 Verdichter
wurde ein redundantes System geschaffen, trotz
einer zu erwartenden Laufzeit von ca. 100.000
Volllastbetriebsstunden eines Warmepumpen-
Verdichters. Rechnerisch wéren dadurch 50...60
Jahre als Lebenszyklus erreichbar.

Eigener Strom im Uberschuss

Ahnlich wie vor 120 Jahren wird die Energie
fur das Gebaude direkt am Standort und rege-
nerativ erzeugt — damals mit Wasserkraft, heu-
te mit Geothermie und Photovoltaik. Das alte
Wasserkraftwerk wurde von den Stadtwerken
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Wangen ertiichtigt. Es unterstiitzt seit 2020
das lokale Stromnetz. Auf dem Flachdach des
Carderie-Gebaudes sind 650 m? Photovoltaik-
Module (PV) mit einer Leistung von 134,99 kWp
installiert. Strombedarf besteht fiir Beleuchtung
und Gerdte der verschiedenen Mieter im Gebau-
de sowie fiir die Allgemeinbeleuchtung und die
Haustechnik inklusive der Geothermie-Warme-
pumpen und der Liiftungsanlage.

Bei Uberkapazitt, beispielsweise im Hoch-
sommer, wird in das Netz des regionalen Ver-
teilnetzbetreibers Netze BW eingespeist und im
Winter bei ldanger anhaltendem Nebel und Be-
wolkung wird Strom aus dem Netz bezogen.
Langfristig wird eine Kooperation dazu mit der
Stadt Wangen angestrebt, um mit tiberschiissi-
ger Heiz-, Kalte-, und PV-Leistung den lokalen
Anbieter zu unterstiitzen.

Der Strombedarf des Gebdudes be-
tragt rechnerisch 40.000...60.000 kWh/a
fir Heizung, Kihlung und Liftung, zuziig-
lich 40.000...60.000 kWh/a fiir den Bedarf

(7) @ Versetzen der Regenspeicher
vom Kran des Lieferfahrzeugs in
die vorbereitete Baugrube. Die im
Herstellerwerk komplett vorgefer-
tigten Betonbehalter werden auf
eine Bettung aus Feinkies oder
Splitt gesetzt.

O Den fiinf untereinander ver-
bundenen Betonbehaltern wurde
ein Filterschacht vorgeschaltet.

© Isometrische Darstellung des
Filterschachts: Zulauf von der
Dachflache (links) und rechts der
Abfluss des gereinigten Wassers
aus dem Inneren des Filtersieb-
Zylinders in den Regenspeicher.
Die Maschenweite des Edelstahl-
Spaltsiebfilters betrdagt 0,6 mm.
Filtergut wird periodisch von oben
abgesaugt.
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der Mieter. Die Strombilanz eines gesam-
ten Jahres weist damit einen Uberschuss von
20.000...60.000 kWh/a der Photovoltaik-Anlage
aus, die einen Ertrag von ca. 140.000 kWh/a lie-
fert. Dadurch wird das Gebdude zu einem Haus
der Zukunft, mit einem unter Denkmalschutz-Be-
dingungen minimalen Energiebedarf bei einem
hohen Grad an Autarkie — ohne Marktpreis-
schwankungen oder Lieferengpéasse. Und ohne
neue Flachen aus der Natur zu entnehmen, da es
im Bestand saniert wurde. (]
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